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Beschreibung 

[0001] Diese Anmeldung basiert auf meinen vorlau- 
figen Anmeldungen mit den Seriennurnmern 
60/071,819, eingereicht am 20. Januar 1998, 
60/074,582, eingereicht am 13. Februar 1998 und 
60/086,484, eingereicht am 26. Mai 1998, deren ge- 
samte Offenbarungen hierin enthalten sind. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

[0002] Diese Anmeldung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Behandlung von rohen Weichtierschalen- 
tieren, und im Genaueren auf ein Verfahren zum Ver- 
nichten von Bakterien in Schalentieren, wie beispiels- 
weise Austern. 

[0003] In den letzten Jahren wurde in den Medien 
eine betrachtliche Aufmerksamkeit den tragischen 
Ergebnissen des Konsums von rohen Austern gewid- 
met, wo Individuen mit lebensbedrohlichen pathoge- 
nen Organismen infiziert wurden. Bakterien, wie bei- 
spielsweise Vibrio Vulnificus leben im Meeresumge- 
bung, insbesondere in warmen Gewassern, gewohn- 
lich bei mehr als 25°C. 

[0004] Vibrio Vulnificus wurde aus Flussrnundungs- 
und Meereswasser der U.S: Golfkiiste, Ost- und 
Westkuste isoliert; es wurde auch auf anderen Konti- 
nenten gemeldet. Die Bakterien konnen vom Wasser 
auf die Schalentiere, welche das Gewasser bewoh- 
nen, ubertragen werden, insbesondere auf filterer- 
nahrende Weichtiere, wo Bakterien sich zumeist im 
Darmtrakt vermehren. 

[0005] Vibrio ist eine Gattung von freibeweglichen, 
gekrummten und stabformigen, Gramnegativen Bak- 
terien. Andere gut bekannte Vibrionen sind Vibrio 
cholerae und Vibrio Parahaemolyticus. Vibrio Para- 
haemolyticus ist eine haufige Ursache fur Gastroen- 
teritis in einigen Kulturen bzw. Kulturkreisen, wo der 
Konsum von Na h rung besonders hoch ist, wie bei- 
spielsweise in Japan. 

[0006] Vibrio Vulnificus ist eine halophile Spezies, 
deren Bakterienstamm ahnlich dem von Vibrio Para- 
haemolyticus und Vibrio alginolyticus ist. Vibrio Vulni- 
ficus gedeiht in warmen Gewassern. Die Aufnahme 
von ungekochten Oder nicht garen Schalentieren, die 
Vibrio-Bakterien enthalten, insbesondere Austern, 
ubertragt sie. Nach einer kurzen Inkubationszeit, oft 
gerade einmal zwei Stunden, verursacht Vibrio Vulni- 
ficus Blutvergittung bzw. Septikamie und Zellgewebs- 
entzundung. Physische Symptome umfassen Ver- 
dauungsstorungen, Krampfe, Ubelkeit, Erbrechen, 
Kopfschmerzen, Schwache, Fieber und Schuttel- 
frost. 

[0007] Gewohnlich klingt diese Nahrungsmittelver- 
giftung spontan innerhalb von zwei Tagen ab. Gele- 



gentlich es sie jedoch schwerwiegender. Personen 
mit vorbestehender Lebererkrankung oder mit beein- 
trachtigtem Immunsystem sind besonders gefahrdet. 
Eine Infektion kann nicht nur durch Verdauung von 
rohen Meeresfruchten auftreten, sondem auch durch 
Wundeninfektion nach Aussetzen mit Meerwasser. 

[0008] Wahrend todliche Folgen extrem selten sind, 
wurden diese bedauernswerten Vorfalle breit verof- 
fentlicht, wodurch der Offentlichkeit ein potentiell le- 
bensbedrohliches Aussetzen mit Vibrio-Bakterien be- 
wusst gemacht wurde. Die Angst vor Bakterienvergif- 
tung ist derart hoch, dass die Bundesregierung eine 
spezielle Warnung erlassen hat, die die Offentlichkeit 
auf die potentiellen Gefahren des Konsums von ro- 
hen Austern aufmerksam macht. Es wurde auch vor- 
geschlagen, dass kein Ernten von Austern wahrend 
der warmen Monate im Golf von Mexikodurchgefiihrt 
wird, urn die Gesundheitsrisiken, die mit solchen 
Nahrungsmittelvergiftungen verbunden sind, zu mini- 
mieren. 

[0009] Die offentliche Angst vor den potentiellen 
Gefahren, die mit Bakterienvergiftungen durch den 
Konsum von rohen Austern verbunden sind, hat eine 
wichtige Industrie in Louisiana, die Austernernte, 
nachteilig beeinflusst. Der Marktanteil von Golf-Aus- 
tern ist geschrumpft und viele Fischer mussten fest- 
stellen, dass selbst die Austern, die von sicheren 
Banken geerntet werden, nicht so stark nachgefragt 
werden, wie sie in der Vergangenheit wurden und 
dass der Preis drastisch gefallen ist. 

[0010] Der Konsum von rohen Weichtierschalentie- 
ren ist immer noch im Siiden so weit verbreitet, dass 
zahlreiche Restaurants weiterhin rohe Austern als 
Teil ihrer Speisekarte haben. Sogar obwohl zahlrei- 
che Restaurants ein Warnzeichen fur die mogliche 
Gefahr fur einen Teil der Offentlichkeit mit Leber- 
oder Immunsystemerkrankungen anbringen, stoppt 
dies selten uberzeugte Feinschmecker. 

[0011] Um den giftigen Konsum pathogener Orga- 
nismen zu verhindern, wurden verschiedene Verfah- 
ren zur Behandlung roher Schalentiere vorgeschla- 
gen, beispielsweise mit Warme oder Bestrahlung, bei 
dem Versuch die offentlichen Gesundheitsgefahren 
zu beseitigen oder zu minimieren. Zum Beispiel Pa- 
tent Nr. 5,679,392 (das '392 Patent), veraffentlicht am 
21 . Oktober 1 997 zur „HEAT TREATMENT OF RAW 
MOLLUSCAN SHELLFISH", offenbart ein Verfahren 
zur Zubereitung von rohen Weichtierschalentieren in 
dem Gehause oder aus dem Gehause, wobei eine 
sanfte Warmebehandlung und Kaltlagerung verwen- 
det wird. 

[0012] Gemali dem '392 Patent werden die Scha- 
lentiere, die in einen Polymer- oder metallisierten 
Beutel platziert werden, in ein zirkulierendes Wasser- 
bad bei einer Temperatur zwischen 120°F-130°F fur 
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30-45 Minuten herabgelassen, wobei sie nach dieser 
Zeit in einem kalteren Wasserbad auf eine Tempera- 
tur von 28°F-32°F abgekiihlt wenden. Das Produkt 
wird dann in ein Kaltwasserbad weitergeleitet, in wel- 
chern es fur 15-20 Minuten behalten wird und fertig 
wird zur Lagerung in einem gekuhlten Zustand bei 
32°F-34°F. Die Patentoffenbarung beansprucht, 
dass die Weichtiere in einem rohen Zustand und in 
dern Gehause wahrend des Arbeitsvorgangs bleiben, 
wahrend die Anzahl der pathogenen Bakterien auf 
ein nicht nachweisbares Niveau reduziert wird. 

[0013] Wahrend dieses Verfahren fur einige Pro- 
dukte zufriedenstellend sein kann, wird angenom- 
men, dass das Erwarmen der Schalentiere die sen- 
sorischen Eigenschaflen des Produkts beeinflussen, 
welches sie weniger begehrenswert fur den Konsum 
als rohe Schalentiere macht. Warmebehandlung als 
ein Mittel zur Steuerung von Mikroorganismen und 
Bakterien in Nahrungsmittelpradukten fuhrt zu ver- 
mindertem Geschmack und verringertem Nahrwert. 
Daher werden erhohte Temperaturen als unzufrie- 
denstellendes Aufbereiten von rohen Austern ange- 
sehen, wo es der Zweck der Aufbereitung ist, die sen- 
sorischen Eigenschaflen der Austern zu erhalten und 
sie auf einer halben Schale bzw. Muschel zu verkau- 
fen. 

[0014] lonisierende Bestrahlung wurde als eines 
der Verfahren zur Zerstorung schadlicher Bakterien 
in lebenden Schalentieren getestet. Jedoch ist dieser 
Vorgang relativ teuer und hat bis Jetzt noch nicht die 
Zulassung der Bundesverwaltung fur Nahrungs- und 
Arzneimittel (Federal Food and Drug Administration) 
erhalten. Andere bekannte Versuche, rohe Austern 
aufeubereiten, umfassen Reinigung, wobei die Aus- 
tern in einem Wassertank Jeweils fur Tage durch- 
trankt bzw. eingeweicht werden, in einem Versuch, 
die Weichtiere von den Bakterien zu bereinigen und 
zu saubern. Bisher gibt es keine Berichte iiber den 
Erfolg dieses Verfahrens in der Zerstorung der Bak- 
terien in rohen Austern. 

[0015] Andere vorgeschlagene Verfahren zur Zer- 
storung von Vibrio Vulnificus umfassen Kalte, Einfrie- 
ren, Vakuurnverpacken, Verwendung von GRAS-(Di- 
acetyl)-Verbindungen, Transport und Halten in kus- 
tenfernen Gewassern, und Nahrungsmittelzusatzbe- 
handlung. Wahrend manche dieser Verfahren relativ 
einfach zu implementieren sind, haben die meisten 
von ihnen Probleme - entweder zu teuer, unwirksam, 
zeitaufwandig, Oder mangelnde Zulassung durch die 
FDA. 

[0016] Es wurde auch vorgeschlagen, die Austern 
direkt nach dem Emten bei 7,2°C oder weniger zu 
kuhlen, in einem Versuch, die Vermehrung der Bak- 
terien zu steuern. Kaltebehandiung reduziert jedoch 
erheblich, eliminiert aber nicht die in Austern vorhan- 
denen Bakterien wahrend des Erntens fur eine La- 



gerperiode, die als normal fur entschalte oder im Ge- 
hause befindliche Austern betrachtet werden kann. 

[0017] Warmebehandlung beispielsweise bei 50°C 
fur 10 Minuten totet die Bakterien; dieses Verfahren 
wird in einem kommerziellen Madstab fur lebende im 
Gehause befindliche Austern angewendet. Jedoch 
totet dieses Verfahren auch die Austern. Ein zusatzli- 
cher Nachteil dieses Verfahrens ist, dass es schwie- 
rig ist, die Temperatur von handelsiiblichen Ladun- 
gen zu steuern, wenn die GrolSe und Schalendicke 
der Austern sich von Ladung zu Ladung unterschei- 
den. 

[0018] Vakuurnverpacken in Verbindung mit Gefrie- 
ren neigt dazu, den Pegel von Vibrio Vulnificus zu re- 
duzieren. Jedoch ist dieses Verfahren relativ teuer 
und verschlechtert die Qualitat, so dass das auf diese 
Weise behandelte Produkt keine breite Akzeptanz in 
der Offentlichkeit finden konnte. Wenn Diacetyl, ein 
von der FDAzugelassenes Konservierungsmittel, bei 
Pegeln von 0,05% oder mehr an rohen Austern ver- 
wendet wurde, wurde eine Verringerung des Pegels 
der Bakterien nachgewiesen, eine komplette Elimi- 
nierung dieser wurde aber nicht garantiert. 

[0019] Wenn Austern in die Umgebung mit hohem 
Salzgehalt der kustenfemen Gewasser trans port iert 
wurden, wurde berichtet, dass die Vibrio Vulnificus 
Bakterien auf einen Pegel zuruckgingen, welcher 
normalerweise in Austern gefunden wird, die in kalte- 
ren Monaten geerntet werden und wo keine gemelde- 
ten Falle von Nahrungsmittelvergiftung dokumentiert 
sind. Jedoch sind Austernrauber und Parasiten ein 
Einflussfaktor bei diesem sehr teueren Verfahren. 
Die Verwendung von UV-Licht und Mikrofilterbehand- 
lung des Meereswassers reinigte nicht die Bakterien 
von dem Austemgewebe. 

[0020] Einige Studien untersuchten die Wirkung von 
Tabasco-Sauce auf frisch entschalte Austern. In un- 
gefahr zehn Minuten wurde der Pegel von Vibrio Vul- 
nificus auf der Oberflache der getesteten Austern si- 
gnifikant reduziert, aber die Pegel der Bakterien in- 
nerhalb des Austernfleisches blieben fast unbeein- 
flusst. 

[0021] In den letzten Jahren ist eine neue Technolo- 
gie entstanden - Hochdruckverarbeiten von Nah- 
rungsmitteln. Der fiihrende Hersteller von Hoch- 
drucknahrungsmittelverarbeitungsvorrichtungen ist 
ABB Pressure Systems AB aus Vasteras, Schweden 
und deren Tochtergesellschaft ABB Autoclave Sys- 
tems, Inc. aus Columbus, Ohio. GemalS Industrie- 
quellen, stellt dieses Unternehmen Ausrustung fur 
die Verarbeitung von Saften, Obst, Gemuse, 
Obst-basierten Erfrischungsgetranken, Konfituren, 
Saucen, Suppen und Fleisch her. Das Informations- 
material des Unternehmens behauptet, dass die 
meisten Bakterien in Nahrungsmitteln durch Druck im 
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Bereich von 400-800 MPa (58.000 p.s.i-1 16.000 
p.s.i) abgetdtet werden konnen. 

[0022] Ein kanadisches Unternehmen, GEC ALST- 
HOM, entwickelte ein Kaltpasteurisiersystem, wel- 
ches hohen hydrostatischen Druck fur die Verarbei- 
tung warrneempfindlicherverpackter Nahrungsmittel- 
produkte verwendet. Gemaft dem Informationsmate- 
rial dieses Unternehmens, verandert Druck die Zell- 
membranpermeabilitat bzw -durchlassigkeit von Mi- 
kroorganismen. Als Ergebnis davon werden Bakteri- 
en inaktiviert oder sterben. Es wird empfohlen, dass 
die behandelten Produkte gekuhlt bei 4°C aufbe- 
wahrt werden, urn das bakteriologische Risiko zu ver- 
ringern. Das Verfahren soli die Haltbarkeitsdauer der 
Produkte verdreifachen. 

[0023] Andere Unternehmen in Europa und den 
Vereinigten Staaten setzen die Forschung im Bereich 
der Hochdrucknahrungsrnittelverarbeitung fort. 

[0024] Hoher Druck gilt als bevorzugt gegenuber 
Warmebehandlung, da hoher Druck viele der Sub- 
stanzen, die in frischen Nahrungsmitteln gefunden 
werden, nicht zerstort, wie beispielsweise Vitamine, 
Chlorophyll und Aromasubstanzen. Als Resultat er- 
gibt sich, dass die gekuhlte Haltbarkeit von Obst- und 
Gemuseprodukten, als auch von hoch saurehaltigen 
Pradukten von mehreren Wochen auf mehrere Mo- 
nate erhoht werden kann. Am wichtigsten fur den 
Zweck der vorliegenden Erfindung ist, dass von 
Hochdruckbehandlung angenommen wird, dass sie 
die Nahrungsmittelsicherheit durch Verringern der 
Bakterien in verarbeiteten Produkten erhoht werden, 
wahrend Nahrwert, Farbe, Geschmack und Beschaf- 
fenheit der Produkte erhalten bleiben. 

[0025] Das Prinzip der kalten, isostatischen (gleich- 
formig angewendeten) Druckverarbeitung ist relativ 
einfach - Nahrung wird in einen Container bzw. Be- 
halter platziert und ist von einem Druckmedium, ge- 
wohnlich Wasser, umgeben. Ein externer Druckver- 
starker setzt das Gefali bis zu einem vorbestimmten 
Wert unter Druck. Druck wird in einen Druckbehalter 
geleitet, wo die Nahrungsmittelprodukte gelagert 
sind. Druck in einem solchen Gefali ist durch alia Tei- 
le des Produkts gleichmaliig verteilt, wodurch me- 
chanischer Schaden an empfindlichen Nahrungsmit- 
telprodukten verhindert wird. Das Verfahren kann mit 
keiner oder minimaler Warmebehandlung durchge- 
fuhrt werden. 

[0026] Ein anderes Problem, das die vorliegende 
Erfindung anspricht, ist das mechanische Entschalen 
von Austern. Meeresfriichteverarbeitungsbetriebe 
beschaftigen Facharbeiter fur die Vorbereitung von 
Austern fur das Verpacken in Konservenglasern oder 
anderen Behaltern fur den Verkauf an die Kunden. 
Restaurants, die rohe Austern servieren, beschafti- 
gen ebenfalls spezielles Personal fur das Entschalen 



von Austern vor dem Servieren der Delikatesse auf 
einer halben Schale. 

[0027] Das Verfahren des Austernentschalens um- 
fasst Schneiden des Verbindungsgewebes des Aus- 
teranziehmuskels bzw. Austeradduktorenmuskels, 
der normal erweise an der Schale verhaftet ist und die 
Schalenhalften eng verschlossen halt. Erfahrenere 
Arbeiter fiihren diese Aufgabe relativ gut aus, wah- 
rend Anfanger das Produkt beschadigen und durch 
den Korper der Auster schneiden konnen, wodurch 
die Qualitat verringert und die Kosten erhoht werden. 

[0028] Gegenwartig ist dem Anmelder kein kom- 
merziell verwendetes Verfahren zum mechanischen 
Entschalen von Austern bekannt. Es wird geschatzt, 
dass ungefahr 80% der Kosten einer geschalten Aus- 
ter anfallen aufgrund des arbeitsintensiven Handent- 
schalungsvorgangs. 

[0029] JP 04356156 offenbart ein Verfahren zum 
Offnen von Austern unter Verwendung von Hoch- 
druckverarbeitung in einer Grolienordnung von 1 .000 
bis 4.000 ATM fur 0,5 bis 5 Minuten bei Umgebungs- 
temperatur. Jedoch versagt die japanische Referenz, 
das Problem der Vibrio-Beseitigung anzusprechen. 
Die japanische Referenz lehrt, schlagt vor oder offen- 
bart keine Moglichkeit der Verarbeitung von Meeres- 
friichten, wobei hoher Druck zur Beseitigung von 
Bakterien verrrwendet wird, in einer Weise, urn die 
sensorischen Charakteristiken von rohen Schalentie- 
ren zu erhalten. 

[0030] Die vorliegende Erfindung erwagt die Besei- 
tigung von Mangeln, die mit dem Stand der Technik 
und der Verringerung oder Beseitigung von schadli- 
chen Bakterien in rohen Schalentieren verbunden 
sind, als auch mit der Entschalung von Austern ohne 
irgendwelches substanzielles in Mitleidenschaft Zie- 
hen der sensorischen Eigenschaften von rohen 
Schalentieren. Zusatzlich ist ein neues Verfahren 
zum Herstellen des Jochs und der Kammer von 
Hochdruckausrustung offenbart. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0031] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Verarbeitungsvorgang zur Verringerung 
oder Beseitigung von pathogenen Organismen aus 
rohen Weichtierschalentieren, wie Austern, Venus- 
muscheln und Miesmuscheln zu liefern. 

[0032] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er- 
findung, ein Verfahren zur Verringerung von schadli- 
chen Bakterien in rohen Schalentieren ohne substan- 
zielles in Mitleidenschaft Ziehen ihrer sensorischen 
Eigenschaften bzw. Qualitaten, zu liefern. 

[0033] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
ist es ein Verfahren zum Entschalen von Austern und 
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anderen Schalentieren wie beispielsweise Venus- 
und Miesmuscheln zu offenbaren, welches kein ma- 
nuelles Schneiden des Austernmuskels beinhaltet. 

[0034] Ein noch weiteres Ziel der vorliegenden Er- 
findung ist es eine Vorriehtung fur die Hochdruckver- 
arbeitung von Schalentieren, wie beispielsweise Aus- 
tern und Venus- und Miesmuscheln, zu liefern. 

[0035] Diese und andere Ziele der vorliegenden Er- 
findung werden durch Vorsehen eines Verarbeitungs- 
vorgangs erreicht, der Hochdruckbehandlung von ro- 
hen Schalentieren beinhaltet, wobei der Verarbei- 
tungsvorgang den Schritt umfasst, dass die Schalen- 
tiere einem relativ hohen hydrostatischen Druck aus- 
gesetzt werden. Der Verarbeitungsvorgang wird bei 
Umgebungstemperaturen durchgefuhrt, wobei die 
Weichtierschalentiere dem Fliissigkeitsdruck von 
zwischen 20.000 p.s.i. bis 80.000 p.s.i fur 1-1 5 Minu- 
ten ausgesetzt werden. 

[0036] Als Resultat der Hochdruckbehandlung er- 
gibt sich, dass pathogene Organismen, wie beispiels- 
weise Vibrio Vulnificus zerstort werden ohne ein sub- 
stanzielles in Mitleidenschaft Ziehen der sensori- 
schen Eigenschaften der Schalentiere. Gleichzeitig 
wind das Verbindungsgewebe des Austeranziehmus- 
kels, der die beiden Austerschalen half ten festhalt, 
von den Schalen getrennt, und die Austerschalen off- 
nen sich ohne irgendein manuelles Schneiden des 
Muskels. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0037] Bezug wird nun auf die Zeichnungen genom- 
men, wobei gleiche Teile durch gleiche Bezugszei- 
chen bestimmt werden, und in den Zeichnungen 
zeigt: 

[0038] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der 
Hochdruckverarbeitungsvorrichtung zur Anwendung 
des Verarbeitungsvorgangs der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0039] Fig. 2 eine Draufeicht der in Fig. 1 gezeigten 
Verarbeitungsvorrichtung; und 

[0040] Fig. 3 eine detaillierte Querschnittsansicht 
der Innenauskleidung mit oberen und unteren De- 
ckeln und Druckhaltedichtungen. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES BEVOR- 
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

[0041] Der neue Vorgang zur Behandlung von ra- 
hen Weichtierschalentieren gemafj der vorliegenden 
Erfindung wind nun detaillierter beschrieben. Gemaft 
diesem Vorgang werden rohe Schalentiere, wie bei- 
spielsweise Austern, Venus- und Miesmuscheln in ei- 
nem Hochdruckumfeld ohne die Anwendung von 



Warme bei im Wesentlichen Umgebungstemperatu- 
ren behandelt. 

[0042] Das nicht-thermische Verfahren der Nah- 
rungsmittelkonservierung, die Hochdruckverarbei- 
tung, war bekannt in der Verwendung in Bezug auf 
Fleischprodukte, Obst und andere Produkte. Jedoch 
waren bisher keine Versuche bekannt, so empfindli- 
che, leicht beschadigbare Produkte wie rohe Scha- 
lentiere zu behandeln. Traditionell verschlechtern 
sich Schalentiere, wie Krabben, Krebse und Austern 
in der Qualitat direkt nach ihrem Tod. Aus diesem 
Grund werden sie gewohnlich entweder lebend ver- 
schifft, bei erheblichen Kosten in gekuhlten Behaltern 
oder werden frisch gefroren. 

[0043] Keiner dieser Ansatze konnte angewendet 
werden, um bakterienfreie, rohe Schalentiere sicher- 
zustellen, so dass die offentliche Nachfrage nach ro- 
hen Austern, gegessen auf einer Schalenhalfte, be- 
friedigt werden wiirde. Die Bedeutung der Ruckge- 
winnung von Markten und Konsumentenvertrauen in 
Golf-Austern beriicksichtigend, suchen die Fischer 
nach brauchbaren Verfahren zur Verarbeitung von 
Schalentieren ohne die Nahr- und sensorischen Wer- 
te dieser zu zerstoren. 

[0044] GemaB der vorliegenden Erfindung werden 
Weichtierschalentiere, z.B. Shellstock-Austern ein- 
zeln mit einem flexiblen Band verbunden, beispiels- 
weise einem Gummiband und in einen Druckbehalter 
platziert, der eine Druckubertragungsflussigkeit, z.B. 
Wasser, enthalt. Wenn erwiinscht, konnen die Scha- 
lentiere in Beutel vorverpackt werden und dann dem 
Druckbehalter zugefiihrt werden. Der Behalter wird 
dann verschlossen und bis auf 20.000 p.s.i. bis 
50.000 p.s.i. fiir 1 bis 1 5 Minuten unter Druck gesetzt. 

[0045] Wahrend experimenteller Versuche wurde 
beobachtet, dass je hoher der Druck ist, desto weni- 
gerZeit braucht es, die Bakterien, wie beispielsweise 
Vibrio Vulnificus in rohen Austern, zu zerstoren. Zum 
Beispiel wenn Shellstock-Austern bei einem hydro- 
statischen Druck von 50.000 p.s.i. 5 Minuten lang be- 
handelt werden, wurden eingesetzte Vibrio Vulnificus 
Bakterien von 24.000 MPN/g auf 0 MPN/g (hier steht 
MPN fur Most Probable Number = Wahrscheinlichste 
Anzahl) reduziert. 

[0046] Wahrend des Verarbeitens, blieb die unter 
Druck gesetzte Fliissigkeit bei Umgebungstempera- 
tur, wahrend der Druck gleichformig auf das Produkt 
in dem Druckbehalter ubertragen wurde. Das resul- 
tierende Produkt veranderte sich nicht signifikant im 
Volumen und kein mechanischer Schaden wurde an 
dem empfindlichen Nahrungsmittel produkt festge- 
stellt. 

[0047] Wahrend experimenteller Versuche wurde 
bestimmt, dass die Behandlung des Produkts bei hy- 
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drostatischem Druck von 50.000 p.s.i. fiir 5 Minuten, 
das erwunschte Ergebnis bei alien behandelten 
Schalentieren erzielte. Es ist jedoch vorgesehen, 
dass unter bestimmten Bedingungen, die Schalentie- 
re bei noch hoherern oder niedrigerem Druck behan- 
delt werden konnen. Die Temperaturerhohung wah- 
rend der Behandlung war minimal, ungefahr 3°C pro 
14.500 p.s.i.; sie war nicht abhangig von der Grolle 
des verarbeiteten Produkts. Die Temperatur fiel so- 
bald die Druckanwendung eingestellt wurde. 

[0048] Einige Versuche zeigten, dass bevorzugte 
Drucke in einem Bereich von 45.000 p.s.i. liegen, da 
Driicke unter 45.000 p.s.i. zu umkehrbaren Denatu- 
rierungen des behandelten Produkts fuhren konnten 
und dadurch die erwiinschten Ergebnisse nachteilig 
nicht erreichen. 

[0049] Es ist des Weiteren vorgesehen, dass ande- 
re Typen von Bakterien, zusatzlich zu Vibrio Vulnifi- 
cus in rohen Austern mit der Verwendung der vortie- 
genden Erfindung beseitigt oder substantiell redu- 
ziert werden konnen, wodurch die Haltbarkeit eines 
Produkts erhoht wird. 

[0050] Wahrend Versuchen mit rohen Austern wur- 
de ein unerwartetes Phanomen beobachtet - die 
Austernanziehmuskelverbindungsgewebeanhaftung 
an der Schale denaturierte zu einer Gelbildung bei ei- 
nem so niedrigen Druck wie 20.000 p.s.i. und einer 
Behandlungszeit von 15 Minuten. Zunachst wurde 
beobachtet, dass sich ein Spalt zwischen den Scha- 
lenhalften ausbildete. Als die Schalenhalften aufge- 
brochen wurden, glitt die Auster einfach aus der 
Schale in einer einwandfreien Beschaffenheit. Kein 
mechanisches Schneiden war notwendig. Die Dena- 
turierung des Muskelproteins, einschlielilich des Ak- 
tins und Myosins und des Verbindungsgewebes zu 
einer Gallerten- bzw. Gelatineumwandlung, ist ein Er- 
gebnis des Aufbrechens bzw. der Storung der 
nicht-kovalenten Wechselwirkungen in tertiaren Pro- 
teinstrukturen. Die potentielle kommerzielle Nutzung 
dieser chemischen Denaturierung fur mechanisches 
Entschalen von lebenden Shellstock-Austern wurde 
bisher noch nicht getestet und beobachtet. 

[0051] Um Austritt von Wasser oder „Bluten" der 
Austern wahrend der Hochdruckbehandlung zu ver- 
hindern, miissen Austern mechanisch abgebunden 
werden, z.B. mit einem flexiblen Band, wie beispiels- 
weise ein Gummiband, vor der Platzierung in den 
Verarbeitungsbehalter. Das Band halt die Schalen- 
halften eng verschlossen, um dadurch bei der Be- 
wahrung der naturlichen Bedingungen von rohen 
Austern zu helfen, die spater auf einer Schalenhalfte 
serviert werden konnen. Die verarbeiteten Austern 
konnen zu den Konsumenten mit den daran befestig- 
ten Bandern verschitft werden, und die Konsumenten 
mussen dann nur die Bander entfernen, um die Aus- 
tern zu offnen. Austern die sofort entschalt werden, 



miissen nicht verbunden werden. 

[0052] Sich jetzt den Zeichnungen detaillierter zu- 
wendend, bezeichnet Bezugszeichen 10 eine Hoch- 
druckverarbeitungsvorrichtung, die in der vorliegen- 
den Erfindung verwendet wird. Die Verarbeitungsvor- 
richtung 10 umfasst ein Gehause, welches aus Stahl 
oder rostfreiem Stahl hergestellt ist. Das Gehause 12 
besitzt eine Bodenplatte 14 und vier vertikale Seiten- 
wande (nurzwei gegeniiberliegende Seitenwande 16 
und 18 sind in Fig, 1 oezeiot). 

[0053] Das Gehause 12 kann in einem Hohlraum 20 
angebracht sein, der unterhalb des Fullbodens gebil- 
det wird. Stahlbetonwande (Betonwande verstarkt 
durch Bewahrungen), wenn notig, konnen den Hohl- 
raum 20 definieren. Die Wande und der Boden defi- 
nieren den Hohlraum 20 von vielleicht 12@ oder 
mehr Dicke. Zumindest ein unterer Teil des Gehau- 
ses 12 ist in dem Hohlraum 20 untergebracht. 

[0054] Ein erster Druckbehalter 30 ist an der Wand 
16 des Gehauses 12 durch Befestigungsbiigel 32 be- 
festigt. Die Bugel 32 sind vertikal voneinander beab- 
standet und konnen drei oder mehr an der Zahl sein. 
Das Gehause 30 besitzt vertikale Wande 34a, 34b, 
34c und 34d (siehe Fig. 2) . einen unteren Deckel 36 
und einen oberen Deckel 38 mit vier vertikalen Eck- 
balken 39 (Fig. 2) . 

[0055] Eine kontinuierliche, zylindrische Ausklei- 
dung bzw. Einsatz 40 ist innerhalb des Behalters 30 
angebracht, der Einsatz 40 erstreckt sich von einem 
Niveau benachbart zu dem unteren Deckel 36 zu der 
Oberkante des Behalters 30. Der Einsatz 40 definiert 
eine Druckkammer 42 innerhalb des Behalters 30. 
Horizontal Platten 44 umgeben den vertikalen Ein- 
satz 40, und eine Sicherheitsplatte 46 ist an der Au- 
fienseite des Gehauses 30 befestigt und erstreckt 
sich entlang der Wand 34b, wie deutlicher in Fig. 2 
gesehen werden kann. Die Platten 44 konnen aus 
hoher festern Stahl oder anderem hoherfestem Ma- 
terial hergestellt sein, um zu helfen, den in der Kam- 
mer 42 geschaffenen Hochdruck zu erhalten. Der 
obere Deckel 38 und deruntere Deckel 36 haben Mit- 
telteile 37 bzw. 35, die sich in den zylindrischen Ein- 
satz 40 erstrecken, wie deutlicher in Fig. 3 zu sehen 
ist. Druckeinhaltedichtungen 39 sind in einer Um- 
fangsbeziehung um die Teile 35 und 37 zwischen 
dem Einsatz 40 und den Mittelteilen 35, 37 positio- 
niert. 

[0056] Ein zweiter Druckbehalter 50 ist fest an der 
gegenuberliegenden Wand 18 angebracht. Derzwei- 
te Druckbehalter 50 ist in jeder Hinsicht dem ersten 
Druckbehalter 30 ahnlich, da er einen zylindrischen 
inneren Einsatz 52 umgeben von einer hoher festen 
JHulle" 54, die in einem Behalter 50 platziert ist, um- 
fasst. Die Hiille 54, ahnlich den Platten 44, kann aus 
einer Vielzahl von kleineren hoher festen Stahlplatten 



hergestellt sein. Eine Vielzahl von Befestigungsbu- 
geln 56 befestigt den Behalter 50 an der Wand 18. 
Ein oberer Deckel 58 deckt die Oberseite des Behal- 
ters 50 und ein unterer Deckel 59 deckt den Boden 
des Behalters 50 ab. Der obere Deckel 58 und der 
untere Deckel 59 besitzen Mittelteile, ahnlich den Tei- 
len 35, 37 des Behalters 30, die sich in den Einsatz 
52 erstrecken, wo die Druckhaltedichtungen 39 gele- 
gen sind. 

[0057] Jeder untere Deckel 36 und 39 ist vorgese- 
hen mit Einlass-/Auslass6ffnungen, urn zu ermogli- 
chen, dass ein Druckmediumsstromungsmittel in und 
a us den Druckkammern 42 und 51 stromen kann. 
Wie in Flo. 3 zu sehen ist, besitzt der Mittelteil 35 des 
Deckels 36 einen zentralen Strom ungsmittelkanal 
80, der sich ungefahr bis zur Mitte des Deckels 36 er- 
streckt. 

[0058] Ein zweiter Kanal 82 ist in Stromungsmittel- 
verbindung mit dem ersten Kanal 80, urn Aus- und 
Eintritt von Druckstnomungsmittel zu ermoglichen. 
Der zweite Kanal 82 wind ungefahr bei einem rechten 
Winkel an den ersten Kanal 80 gebildet und erstreckt 
sich von der Mitte des Deckels 36 in einer parallelen 
Beziehung zu der allgemeinen Ebene des Deckels 36 
und in einer Querbeziehung zu einer vertikalen Ach- 
se des Einsatzes 40. Die Kanale 80 und 82 verbinden 
das Innere der Druckkarnmer 42 mit dem Aulieren 
derselben. Der Deckel 59 des Druckbehalters 50 ist 
mit einem identischen Einlass-/Auslassanschluss 
versehen, der die Druckkarnmer 51 mit dem Aulieren 
derselben verbindet. 

[0059] Sich zwischen den gegenuberliegenden 
Wanden 16 und 18 erstreckend, befindet sich ein 
Paar von Schienen 60, 62. Ein Druckhalte- und Si- 
cherheitsjoch 64 gleitet auf den Schienen zwischen 
dem ersten Druckbehalter 30 und dem zweiten 
Druckbehalter 50. Das Joch 64 ist auf den Radern 66 
angebracht, welche an unteren Ecken des Jochrah- 
mens befestigt sind. Eine Bodenplatte 68 ist uber ei- 
nem Bodenteil 67 des Jochs 64 befestigt, und eine 
Oberplatte 70 ist unter einem Oberteil 71 des Jochs 
64 befestigt. Der Raum zwischen der oberen Platte 
70 und der unteren Platte 68 ist graft genug, urn die 
Druckbehalter 30 und 50 unterzubringen. Der Zweck 
der Bodenplatte 68 und der Oberplatte 70 ist es, das 
Joch 64 mit zusatzlicher Festigkeit zu versehen. 

[0060] Das Joch 64 weist weiterhin zwei vertikale 
Wande 74 und 76 auf, die in paralleler Beziehung 
zwischen dem oberen Teil 71 und dem unteren Teil 
67 des Jochs 64 befestigt sind. Als Folge davon wind 
eine rechteckige Rahmenstruktur durch die Joch- 
wande und die oberen und unteren Teile definiert Im 
Betrieb umgibt das Joch 64 die Druckkarnmer 30 
oder 50 an gegenuberliegenden, ungeschutzten 
Wanden 34a und 34c und liefert zusatzlichen Schutz, 
wenn Hochdruck angewendet wird. Die primare 



Funktion des Jochs 64 ist es, die Deckel 58 und 59 
des Behalters 50 zu halten und die Deckel 36, 38 des 
Behalters 30 an ihrem Platz zu halten, wenn Hoch- 
druck angewendet wird. 

[0061] Die Oberplatte 70 bedeckt die Deckel 38, 58, 
wahrend die Bodenplatte 68 sich unterhalb der unte- 
ren Deckel 36 und 59 der Behalter 30 bzw. 50 er- 
streckt. Die Jochwande 74 und 76 und das obere Teil 
71 und das untere Teil 67 konnen aus einer Vielzahl 
von hoherfesten Platten gefbrmt sein, die durch vier 
Bolzen aneinander befestigt sind. Ein oberes Siche- 
rungsschild bzw. -schirm 72 liefert zusatzlichen 
Schutz wahrend des Betriebs. 

[0062] Wahrend des Betriebs werden rohe Schalen- 
tiere, wie beispielsweise Austern einzeln verschnurt, 
um den Austritt von Wasser aus derSchale zu verhin- 
dern, wenn die Austern aus der Kammer entfernt 
werden. Die Austern werden in einem Korb zu Befor- 
derungszwecken platziert. Die Austern konnen auch 
in einen flexiblen Beutel platziert werden, der mit 
Wasser gefullt ist, bevor er in die Druckkammern der 
Behalter 30 und 50 eingefuhrt wird. Die Druckkarn- 
mer ist mit einem Druckmedium, wie beispielsweise 
Wasser, gefullt. Der Korb wird dann in die Druckkarn- 
mer von einem Behalter 30 oder 50 eingefuhrt, und 
die Deckel 38 bzw. 58 werden geschlossen. Das 
Joch 64 wird zu dem beladenen Behalter gerollt und 
in Position durch einen herkdmmlichen Anschlag be- 
festigt, um die Positionierung wahrend einer Hoch- 
druckanwendung abzusichern. 

[0063] Eine externe Druckquelle wird verwendet, 
um Druck an die Druckkarnmer des Behalters zu lie- 
fern, wo die Austern deponiert sind. GemalJ Pas- 
cal'schen Gesetz ubt hydrostatischer Druck einen 
gleichformigen Etfekt auf alle Materialien innerhalb 
des Druckbehalters aus. Gleichverteilter Druck wirkt 
auf das Austernfleisch in den Schalen ein und besei- 
tigt die Vibrio Vulnificus Bakterien aus dem Austern- 
fleisch ohne irgendwelche mechanischen Schaden 
an den rohen Austern. 

[0064] Austernfleisch besitzt einen hohen Wasser- 
anteil, was Hochdruckbehandlung eine besonders 
vorteilhafte Art der Verarfaeitung von rohen Austern 
macht. Gleichzeitig lost sich der Anziehmuskel von 
der Schale, und die Schalen halften sind bereit ge- 
trennt zu werden, wenn notwendig, um die Austern 
auf Schalenhalften zu servieren, oder zum einfachen 
Entschalen der Austern. 

[0065] Wahrend die Austern verarbeitet werden, 
wird der Druck in den Kammern 42 oder 51 rasch er- 
hoht auf zwischen 20.000 p.s.i. und 50.000 p.sl Der 
Druck wird fur ungefahr ein bisfunfzehn Minuten bei- 
behalten, abhangig von dem gewahlten Druckwert 
Fur niedrige Drucke ist die Behandlungszeit grolier, 
wahrend hoher Druck eine geringere Behandlungs- 
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zeit erfbrdert Die pathogenen Mikroorganisrnen wer- 
den beseitigt, wahrend der Nahrwert und sensori- 
sche Eigenschaften der rohen Austern nicht in Mitlei- 
denschaft gezogen werden. 

[0066] Versuche, die mit rohen Austern durchge- 
fiihrt wurden, zeigten, dass Vibrio Vulnificus Bakteri- 
en bei jedem Testdurchlauf mit irgendeiner Austern- 
gralje beseitigt wurden, wenn der Druck in einem Be- 
reich von 45.000 p.s.i. lag und die Behandlungszeit 
ungefahr 5 Minuten betrug. Das Entschalen der Aus- 
tern tritt bei einem sehr viel niedrigeren Druck, unge- 
fahr 20.000 p.s.i., auf, wenn die Austern fur 15 Minu- 
ten behandelt werden. Daher ist es vorgesehen, dass 
fur Verarbeitungsvorgange, die keine Bakterienbe- 
seitigung benotigen, sondern lediglich Entschalen, 
die Behalter 30 und 50 bei niedrigeren Drucken be- 
trieben werden. 

[0067] Sobald die Ladung in dem geladenen Behal- 
ter fur die vorbestirnmte Zeitspanne behandelt wur- 
de, rollt das Joch 64 von dem Behalter weg und geht 
in Eingriff mit dem zweiten Behalter. Wahrend das 
Produkt in dem zweiten Behalter 50 verarbeitet wind, 
kann das behandelte Produkt aus dem ersten Behal- 
ter 30 entladen werden und eine neue Ladung des 
Pradukts kann darin deponiert werden. Das einzelne 
Joch 64 dient als eine Druckhalte- und Sicherungs- 
vorrichtung fur zwei separate Druckbehalter 30 und 
50. 

[0068] Das Verfahren gemaS der vorliegenden Er- 
findung verursacht keine Warmeschaden, da das 
Verfahren bei Umgebungstemperatur durchgefuhrt 
wind. Gleichzeitig tritt kein mechanischerSchaden an 
dem empfindlichen Austernfleisch auf, da die Schalte 
die Auster vor irgendeinem Kontakt mit mechani- 
schen Teilen des Druckbehalters schiitzt. 

[0069] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung 
hat einen minimalen Einfluss auf die Umwelt. Kuhl- 
wasser kann durch die Verwendung herkommlicher 
Ausriistung recycelt werden. Herkommliche elektra- 
mechanische Systeme konnen verwendet werden, 
urn Hochdruck innerhalb der Druckbehalter 30 und 
50 zu erzeugen. 

[0070] Es ist vorgesehen, dass verschiedene Arten 
von Weichtierschalentieren, wie beispielsweise Ve- 
nus- und Miesmuscheln, Seeohren, und andere mit 
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung verarbei- 
tet werden konnen, ohne mechanischen Schaden 
oder eine Verschlechterung der sensorischen Eigen- 
schaften des Pradukts. Sobald die Bakterien besei- 
tigt sind, kann das Produkt fur den Konsum in einem 
rohen Zustand verschifft werden. Es wird angenom- 
men, dass das Verfahren der vorliegenden Erfindung 
zur Beseitigung von anderen Bakterien, zusatzlich zu 
Vibrio Vulnificus, implemented werden kann. 



[0071] Die Schalentiere konnen selbst in warmen 
Monaten geerntet werden, und der Offentlichkeit wird 
die Produktsicherheitzugesichert. Natiiriich kontami- 
nierte Golf-Austern, die Tausende schadlicher Vibrio 
Vulnificus Bakterien enthalten konnen, konnen er- 
folgreich mit der Vorrichtung und dem Verfahren der 
vorliegenden Erfindung verarbeitet werden. 

[0072] Andere Meeresfruchtesorten konnen ahnlich 
mit dem Verfahren und der Vorrichtung dervorliegen- 
den Erfindung verarbeitet werden. Wenn erwiinscht 
konnen Austern und andere Produkte, die in dem 
System der vorliegenden Erfindung behandelt wer- 
den sollen, in Korbe in einem Kuhlschrank/Kiihlgerat 
platziert werden, urn die Vermehrung von Bakterien 
zu verhindern, wahrend die Produkte auf ihren 
Durchlauf in den Druckkammern warten. Nach dem 
Verarbeiten sollten die Schalentiere so schnell wie 
moglich in ein Kuhlgerat platziert werden. Die verar- 
beiteten Schalentiere sollten vorzugsweise bei zwi- 
schen 32°F und 36°F aufbewahrt werden, bis sie ver- 
kauft und von einem Kunden konsumiert werden. 

[0073] Die externe Druckquelle kann irgendein her- 
kommliches Druckmittel sein, wie beispielsweise ein 
hydraulischer Motor, elektrischer Motor oder Ahnli- 
ches. Andere Mittel fur den Druckaufbau in den 
Druckkammern konnen erfolgreich eingesetzt wer- 
den, ohne die durch den Gebrauch der vorliegenden 
Erfindung hervorgebrachten Vorteile, zu beeinflus- 
sen. 

[0074] Zahlreiche Veranderungen und Modifikatio- 
nen konnen in dem Vorgang dieser Erfindung vorge- 
nommen werden, ohne den Umfang derselben zu 
verlassen. Daher bitte ich darum, dass meine Rechte 
an dieser Erfindung nur durch den Umfang der beige- 
fugten Anspruche beschrankt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Eliminieren pathogener Orga- 
nismen in rohen Meeresfruchten bzw. Schalentieren, 
wobei das Verfahren Folgendes aufweist: 
Aussetzen der rohen Meeresfruchte gegeniiber ei- 
nem hohen hydrostatischen Druck, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die rohen Meeresfruchte einem 
hohen hydrostatischen Druck zwischen 20.000 p.s.i. 
(1.406,2 kg/cm 2 ) und 80.000 p.s.i. (5.624,56 kg/cm 2 ) 
bei Umgebungstemperatur fur 1 bis 15 Minuten aus- 
gesetzt werden, wodurch die pathogenen Organis- 
men zerstort werden, ohne wesentlich die sensori- 
schen Eigenschaften der rohen Meeresfruchte zu be- 
einflussen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die rohen 
Meeresfruchte einem hydrostatischen Druck zwi- 
schen 20.000 p.s.i. (1.406,2 kg/cm 2 ) und 50.000 psi 
(3.515,5 kg/cm 2 ) fur 1 bis 15 Minuten ausgesetzt 
sind. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die rohe 
Meeresfrucht eine rohe Auster ist, und wobei die Aus- 
ter einem hydrostatischen Druck fur eine Zeit ausge- 
setzt ist, die ausreicht, urn zu bewirken, dass sich der 
Anziehmuskel von der Schale oder Muschel der Aus- 
ter lost und sich die Muschel bzw. die Schale der Aus- 
ter offnet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dass ferner die 
folgenden Schritte aufweist: 

Vorsehen einer Druckgefalieinheit (30, 50); 
Deponieren bzw. Einbringen der rohen Meeresfrucht 
in die Druckgefalieinheit; 

Laden bzw. Einbringen einer druckubertragenden 
Flussigkeit in die Druckgefalieinheit; 
Unterdrucksetzen der Druckgefalieinheit, um da- 
durch eine Zerstdrung der pathogenen Organismen 
zu bewirken, wahrend die sensorischen Eigenschaf- 
ten der Meeresfrucht erhalten bleiben. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Meeres- 
frucht in flussigkeitsinpermeablen Beuteln einge- 
schlossen ist, die mit einer unterdrucksetzbaren Flus- 
sigkeit gefullt sind, und zwar bevor die Meeresfrucht 
dem hydrostatischen Druck ausgesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Auster 
einem hydrostatischen Druck von wenigstens 20.000 
p.s.i. (1 .406,2 kg/cm 2 ) fur 15 Minuten ausgesetzt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei einflexibles 
abnehmbares Band um die Muschel der Auster ge- 
legt ist, und zwar bevor die Auster dem hydrostati- 
schen Druck ausgesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Druck- 
gefalieinheit Folgendes aufweist: 

eine Bodenplatte (36), sich vertikal erstreckende Sei- 
tenwande (34) und ein abnehmbarer Deckel (38); 
eine Auskleidung (40), die innerhalb des Druckgefa- 
lies positioniert ist, wobei die Auskleidung eine 
Druckkammer (42) definiert zur Aufnahme der rohen 
Meeresfrucht, wobei die Druckkammer geeignet ist 
zum Unterdrucksetzen durch eine externe Druck- 
quelie; 

Halteglieder (44), die in der Druckgefalieinheit positi- 
oniert sind, und zwar um die Auskleidung herum, wo- 
bei die Halteglieder aus einem hoherfesten Stahl ge- 
bildet ist; 

ein Druckhalte- und Sicherheitsjoch (64), das geeig- 
net ist zur Position ierung um die Druckgefalieinheit 
herum, wenn die Druckkammer unter Druck gesetzt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dass ferner Mittel 
aufweist zum Ausrichten des Jochs, wobei die Aus- 
richtungsmittel ein Paar von Schienenfuhrungen (60, 
62) aufweist, wobei das Halteglied aufgebaut ist aus 
einer Vielzahl von hoherfesten Stahlplatten bzw. BI6- 
cken oder Brammen aus hoher festem Stahl, die der- 



art bemessen und geformt sind, dass sie den Aulien- 
wanden der Auskleidung angepasst sind, und wobei 
das Joch auf Radem (66) angebracht ist, um eine Be- 
wegung des Jochs in Relation zu dem Druckgefali zu 
ermoglichen, wahrend die Rader mit den Schienen- 
fuhrungen in Eingriff stehen. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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